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El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto del mes de parto y de la 
edad de la vaca en parámetros productivos y reproductivos en un hato Holstein del 
estado de Querétaro. La información obtenida para su análisis corresponde a 1895 
vacas Holstein en producción de primer, segundo y tercer parto durante 2016 y 
2017. Los datos recopilados fueron: Identificación de la vaca (IV), Edad de la vaca 
(EV), Días en leche (DEL), Mes de parto (MP), Pico de producción de leche (PPL), 
Días al pico de producción de leche (DPPL), Producción ajustada a 305 d de 
producción (305 d) (PAJUS), dos ordeños (2 X) y equivalente maduro (EM), 
Producción total de leche (producción de leche total sin ajustar) (PTL), Producción 
de leche actual (PLA), Días a primer servicio (DPS), Días abiertos (DAB) Y Servicios 
por concepción (SPC). Todos aquellos registros que no cumplieron con las 
siguientes restricciones se eliminaron. 
a) vacas que tuvieran una producción menor a 100 días y mayores a 450 días 
b) vacas con días al pico de producción de leche menores a 20 días y mayores 
a 150 días. 
c) vacas con información 0 en pico de leche, días al pico de leche, producción 
ajustada y días a primer servicio. 
Se estimaron medias generales para todas las variables colectadas utilizando el 
procedimiento MEANS del programa estadístico SAS versión 9.0 (SAS, 2002). Para 
determinar el efecto de los factores ambientales sobre los parámetros productivos 
y reproductivos colectados, se utilizó un modelo lineal que incluyó las variables 
independientes mes de parto (con 12 niveles, uno por cada mes del año) y edad o 
número de parto de la vaca (con 3 niveles: vacas de primero, segundo y tercer 
parto), así como su interacción, la cual generó 36 combinaciones de tratamientos. 






La producción de leche es uno de los procesos más eficaces que disponemos para 
transformar los productos vegetales en alimentos de origen animal para la 
alimentación del hombre. La leche es un alimento muy importante para proporcionar 
un alimento apetecible y bien equilibrado para la población. 
Gerosa y Skoet, (2012) Menciona que durante los últimos 50 años, el sector 
lechero en los países desarrollados ha evolucionado hacia tamaños de hatos más 
grandes y mayor producción anual de leche por vaca. La fuerza motriz de este 
desarrollo ha sido la capacidad de los agricultores para aumentar los ingresos a 
través de una mayor productividad y la adopción tecnológica, que a menudo 
requieren alto capital y, simultáneamente la presión por rentabilidad y la reducción 
de costos. 
El crecimiento de la producción de leche impulsó cambios tecnológicos en el sector, 
permitiendo importantes aumentos en la productividad y la aparición de grandes 
lecherías. A pequeña escala, los productores de leche en países en desarrollo se 
han mantenido al margen de los avances. Lo anterior debido a que la mayoría de 
leche en estos países todavía se produce en sistemas tradicionales, con poca o sin 
mecanización, o carentes de innovaciones tecnológicas; escasas unidades de gran 
escala se pueden encontrar en los países en desarrollo, sin que éstas sean un 
porcentaje importante (Gerosa y Skoet, 2012). 
Los sistemas de producción leche presentan características propias de cada región 
acorde a las condiciones climatológicas, agroecológicas, tecnológicas de las 
unidades de producción y las características socioeconómicas de los productores. 
En México se pueden identificar tres sistemas de producción de leche: el 
especializado, pequeña escala (o campesino) y el de doble propósito. El 
especializado se caracteriza por tener el mayor tamaño del hato, que se encuentra 
estabulado y mecanizado para el ordeño y producción de forraje (Cervantes et 
al. 2001).  
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Los sistemas especializados producen más del 50% de la leche en México, siendo 
la raza Holstein la más usada (Villamar, 2005). 
Se necesitan cambios drásticos en la explotación del ganado lechero para 
adaptarse a la creciente eficiencia que se requiere en la producción de alimentos 
necesarios para abastecer a nuestra población siempre en aumento. 
Existen diferencias regionales en la explotación de la industria lechera que se deben 
principalmente a la diversidad de condiciones climáticas, suelos y variedad de 
alimentos disponibles, que hacen que ciertas áreas se adapten mejor que otras a la 
producción de leche. Además de estos factores, los centros de población capaces 
de proporcionar un amplio mercado, son parte importante del proceso productivo. 
Estados Unidos es el principal productor de leche del mundo, con una producción 
anual de más de 96 millones de toneladas, comparado con México que produce 
sólo un poco más de once millones con un crecimiento anual de 2.4% en 2015, 
respecto a 2014 que fue de 1.5% (SIAP, 2016). 
La región lagunera, Jalisco, Coahuila, Durango y chihuahua son las principales 
entidades federativas productoras de leche a nivel nacional, siendo Querétaro la 
entidad numero 13 productora le leche con 3.20% de la producción nacional, con 
364,177 miles de litros producidos en el 2015 (SIAP, 2016). 
Córdova (2005) Menciona que el  reto para la industria lechera, es el sostener 
altos niveles de producción de leche sin afectar los parámetros reproductivos. 
Aunque las deficiencias reproductivas son multifactoriales, son dependientes de 
cambios fisiológicos, mala alimentación, alta genética, factores biológicos como 
sanidad y manejo en general. 
La producción de leche es consecuencia, en primer lugar, de la herencia recibida 
por el organismo (genotipo) y, en segundo lugar, de los factores climáticos propios 
de la región donde se encuentra el animal, los cuales afectan la manifestación de 
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su potencial; aunado a esto, la alimentación recibida y el manejo proporcionado 
repercuten directamente en su actividad productiva y reproductiva. 
ALAIS (1985) Menciona que la cantidad de leche producida por vaca y su 
composición, tienen variaciones importantes en función de numerosos factores. 
Estas variaciones deben conocerse, pues interesan tanto a los técnicos como a los 
nutriólogos. No todas las leches tienen las mismas aptitudes para su transformación, 
ya sea queso o mantequilla ni tampoco el mismo valor nutritivo. Los principales 
factores que varían son: 
 Factores fisiológicos: evolución sobre el ciclo de la lactación. 
 Factores alimenticios: influencia del nivel energético y de la composición de 
la ración; acciones específicas de algunos alimentos. 
 Factores climáticos: estación, temperatura. 
 Factores genéticos: variaciones raciales e individuales; herencia de los 
componentes; efecto de la selección. 
 Factores zootécnicos diversos, especialmente la forma de ordeño. 
Tabla 1. Composición general de la leche en diferentes especies (por cada 100gr). 
Nutriente Vaca Búfala Mujer 
Agua 88 84 87.5 
Energía (Kcal). 61 97 7.0 
Proteína 3.2 3.7 1.0 
Grasa 3.4 6.9 4.4 
Lactosa 4.7 5.2 6.9 
minerales 0.72 0.79 0.20 
Agudelo Gómez, Divier Antonio; Bedoya Mejía, Oswaldo; (2005).  
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II. ANTECEDENTES O REVISIÓN DE LITERATURA 
2.1. Factores genéticos que influyen sobre la producción de leche 
Durante siglos, los criadores han manipulado eficazmente los genotipos de los 
animales con fines productivos, haciendo uso del hecho de que dentro de las 
especies, razas y poblaciones existen las variaciones naturales (Eggen, 2012).  
El desempeño observado o fenotipo de un individuo, es el resultado de la interacción 
entre su genotipo y el ambiente específico recibido durante su vida. Por este motivo, 
investigadores, a través de la genética cuantitativa, han tratado de separar del 
fenotipo los componentes: genético aditivo, no aditivo, ambiental y sus 
interacciones, y de esta manera predecir el mérito genético de un animal tomando 
como base los registros fenotípicos de desempeño individual y el pedigree (Berry et 
al., 2011; Goddard, 2012). 
Actualmente, para las evaluaciones genéticas en bovinos se analiza conjuntamente 
la información de desempeño y pedigree con metodologías estadísticas flexibles y 
precisas como los modelos mixtos (Martínez, Manrique y Elzo, 2012; Montaldo et 
al., 2012), con el uso particular del modelo animal, que es un modelo lineal de cada 
uno de los efectos fijos (año, época) y efectos aleatorios genéticos y no genéticos, 
que contribuyen al fenotipo individual para una o más características. Esta 
información es combinada con una serie de matrices que definen las covarianzas 
de los efectos de los individuos en las poblaciones (Hill, 2012). 
El propósito del mejoramiento genético en los bovinos productores de leche consiste 
en obtener, mediante selección, a los individuos sobresalientes de la población, con 
el fin de aprovechar el valor genético transmitido a sus descendientes, como son 
producción de leche, incremento en los porcentajes de proteína y grasa en la leche, 
así como hacer más eficientes los animales en la conversión alimenticia (Hayes et 
al., 2013). Además, se debe tener claro el número de registros necesarios para 
predicciones genómicas precisas (índice de herencia e índice de constancia) de los 
rasgos de importancia económica. 
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Los estudios sobre la interacción entre el genotipo x ambiente (IGA) son de gran 
utilidad en los programas de mejoramiento genético del ganado lechero, debido a 
que el genotipo responde de manera distinta a diferentes ambientes (Echeverri et 
al., 2014), por lo que los efectos de los genotipos y ambientes no son aditivos 
estadísticamente.  
Esta interacción, atribuida a la distribución geográfica, debe ser estudiada en los 
diferentes ambientes para determinar su efecto sobre el animal (Baye et al., 2011), 
ya que puede provocar alteraciones de las varianzas genéticas, fenotípicas y 
ambientales y consecuentemente, modificar los parámetros genéticos y fenotípicos 
estimados (Diaz et al., 2011). 
La IGA es uno de los principales problemas a considerar en el proceso de selección 
del ganado por lo que al detectarse efectos significativos de la IGA es necesario 
cambiar o adecuar los criterios de selección, de modo que la identificación de las 
interacciones contribuya al aumento de la eficiencia en la selección de los bovinos. 
Las diferencias en los promedios y en las desviaciones estándar, que se presentan 
en los criterios de selección del ganado lechero, son el reflejo de las diferencias 
geográficas, meteorológicas y condiciones socioeconómicas propias de cada 
región. Por ello, los objetivos de un programa de mejoramiento genético, deben 
estar basados en las condiciones, necesidades e intereses de cada región 
(Rodríguez y Guerra, 2013). 
En México, la selección de ganado en las unidades de producción son actividades 
escasas y el mejoramiento genético se enfoca a identificar los mejores animales por 
sus rasgos fenotípicos. También es común ver que el progreso genético se lleva a 
cabo principalmente mediante cruzamientos entre las hembras locales y sementales 
importados o utilizando biotecnología reproductiva con semen y embriones, 
generando así dependencia técnica y económica de otros países (Larios-Sarabia et 
al., 2011).  
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El principal problema asociado con la importación del material genético, es que se 
han establecido que los animales seleccionados en determinadas condiciones de 
producción no siempre presentan el mismo comportamiento al ser expuestos a otros 
ambientes, lo que indica una IGA que afecta principalmente las características de 
producción de leche y que se producen en el individuo (Echeverri et al., 2014). 
Huguet et al. (2012) mencionan que la mayor parte de las características de 
importancia económica en el ganado lechero son cuantitativas, y se caracterizan 
porque están determinadas por muchos pares de genes, y además la expresión 
fenotípica de la característica se ve afectada de manera importante por el ambiente; 
estos dos efectos se combinan para causar que el fenotipo de estas características, 
presente una variación continua, tal es el caso de la producción y composición de 
la leche Por ello, desarrollar una estrategia efectiva de selección requiere un buen 
análisis de las interacciones, donde cualquier programa de mejora genética debe 
evaluar y seleccionar a los candidatos a padres de la próxima generación en las 
mismas condiciones (manejo y alimentación) donde se usarán sus progenies  
Por otra parte, la existencia de la IGA hace estadísticamente imposible interpretar 
los principales efectos de genotipo y el medio ambiente, y para predecir el 
rendimiento de genotipos en entornos cambiantes. 
 Verde (2010) Mencionó que la IGA es una de las complicaciones que se 
puede presentar en la selección de animales, partiendo del hecho de que los 
mejores genotipos en un ambiente no lo sean en otro, por lo que pueden reducir el 
progreso genético.  
Se han realizado estudios de la IGA en ganado lechero, con el fin de determinar la 
magnitud de la interacción entre valores genéticos y diferentes ambientes, 
encontrándose que el valor genético se mantiene La variación encontrada es 
atribuida a que los animales bovinos son criados en climas diferentes y en una 
amplia gama de condiciones de manejo, por lo que la definición de ambiente es 
difícil de uniformizar (Tumwasorn, 2012). Con cambios en el ambiente, la 
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importancia de la IGA se incrementa y esto puede tener grandes consecuencias 
para la selección de sementales, pero quizá puede ser importante también a nivel 
nacional, donde ganaderos individuales podrían seleccionar toros más apropiados 
a su sistema de producción (Arango y Echeverri, 2014). 
2.2. Factores ambientales que influyen sobre la producción de leche 
El calentamiento global producto del Cambio Climático compromete los sistemas de 
producción agropecuaria debido a la tendencia de la temperatura ambiente a 
incrementarse anualmente. Se ha informado que durante el último siglo ha habido 
un aumento promedio de 0.74°C en la temperatura ambiental a nivel mundial (IPCC, 
2007).  
Además, se predice que el aumento en las temperaturas seguirá en constante 
incremento, lo que pronostica mayores temperaturas en el ambiente, afectando a 
las explotaciones ganaderas que se localizan en zonas áridas o semiáridas, lo que 
se traduce en malestar para el ganado porque afecta de manera considerable su 
zona de confort. Por tanto, las condiciones ambientales afectan el intercambio de 
calor entre el animal y el medio ambiente causando estrés calórico (EC; Mader et 
al., 2010). 
Esta condición ocurre cuando la temperatura corporal del animal supera el límite 
superior de su zona termo neutral, teniendo que realizar ajustes conductuales, 
fisiológicos y metabólicos para reducir la tensión derivada de esta condición 
fisiológica (Silanikove, 2000; Mader, 2002a). 
Desde un punto de vista ambiental, es sencillo visualizar los cambios de los factores 
ambientales que afectan al ganado bovino y corresponden a una compleja 
interacción de la temperatura, humedad relativa, radiación, velocidad del viento, 
precipitación, presión atmosférica, luz ultra violeta y polvo. La temperatura es 
probablemente la variable más investigada y al mismo tiempo la más utilizada como 
indicador de estrés en ganado bovino (Lozano-Domínguez et al., 2010). 
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Según Cañas, J. (2011) Menciona que existen numerosos factores 
ambientales que influyen en la producción de leche, grasa y proteína y que 
consecuentemente alteran la forma de la curva de lactancia en ganado Holstein, 
entre ellos los más influyentes son el número de parto, la época y año de parto. Las 
mayores producciones de leche se alcanzan en los partos 3, 4 y 5, con las mayores 
producciones iniciales y al pico de producción. En el parto 1 las producciones son 
menores durante toda la vida productiva. 
2.2.1. Alimentación 
El conocimiento práctico de la nutrición y alimentación animal existe desde la 
domesticación animal y, en muchos casos sigue siendo predominante en los 
sistemas extensivos de pastoreo. Con el avance del tiempo se fue perfeccionando 
y evolucionando hasta el siglo XVIII, cuando se sentaron las bases científicas, 
debido principalmente a los trabajos de Lavoisier. El avance de la nutrición como 
ciencia ha dependido de la física, la química y la bioquímica (Van Soest, 1982; 
Drackley et al., 2005). 
En los países de estaciones es necesario confinar los animales para protegerlos de 
las inclemencias invernales, esto permitió, indirectamente suministrar alimentos en 
cantidad y calidad para satisfacer las necesidades nutricionales del animal. Así, se 
controlaron los factores ambientales que afectan el consumo y, se generalizaron las 
operaciones de alimentación en confinamiento durante todo el año, garantizando un 
consumo voluntario igual o superior a las necesidades de los animales (henos, 
ensilados, henolajes), acompañado con buena disponibilidad de alimentos 
concentrados y subproductos de la agroindustria de los biocombustibles (alcohol), 
fuentes de energía (maíz grano) y proteicos (torta de soya), a precios favorables. 
Su sostenibilidad ha sido cuestionada y se han propuesto alternativas discutidas 
ampliamente (Kebreab, 2013). 
Según Chamberlain, A.T., Wilkinson, J.M. (2002) La producción de leche 
viene determinada por el potencial genético de la vaca, su nutrición y estado 
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sanitario. De estos tres factores la nutrición es el más importante: se encuentra bajo 
el control directo del ganado, ejerce una influencia profunda sobre la producción en 
el animal sano, es fácil de modificar y representa el costo variable independiente 
mayor. 
El objetivo principal buscado en la alimentación de las vacas lecheras es ganar 
dinero, que supone la producción de leche con una calidad aceptable y en cantidad 
óptima para el mercado al costo más bajo posible. Los alimentos constituyen la 
variable única más importante en la producción de leche, por lo que resulta vital que 
las dietas suministradas al hato sean las correctas y capaces de lograr los 
rendimientos deseados.   
Arriaga et al. (1997) Mencionan que en los sistemas de producción de leche 
en pequeña escala los bovinos están estrechamente integrados a la agricultura, su 
alimentación se basa en el consumo de pajas y esquilmos agrícolas, ensilado de 
maíz, forrajes de cereales de invierno, pastos nativos y en menor cantidad grano de 
maíz, soya, alimentos balanceados en los bovinos lecheros, la nutrición mineral es 
importante porque su alimentación básica son forrajes que por lo general no cubren 
sus necesidades McDowell (1997). Diversos factores relacionados con la planta 
influyen en su contenido mineral, determinando su consumo en el animal.  
Underwood (1999) Comenta que  en México hay poca información sobre 
nutrición mineral; además, la práctica de suplementar minerales es escasa o nula; 
por lo tanto, es posible que se presenten desequilibrios nutricionales  asociados con 
los minerales. 
Thonney y Hogue (2013) Demuestran el error intrínseco de la formulación de 
dietas balancea- das, al determinar un nivel de consumo de materia seca y, con 
base en ese consumo se procede a determinar el nivel de nutrientes necesarios, sin 
considerar los contenidos de los ingredientes que, a su vez, modifican el consumo 
de materia seca. Proponen el método basado en el contenido de Fibra Detergente 
Neutra Fermentable (FDNF); se reconoce que el consumo de materia seca es 
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afectado por los diferentes componentes dieté- ticos y que el apropiado nivel de 
componentes (carbohidratos no estructurales, fibra detergen- te neutra fermentable, 
fibra detergente neutra indigestible, proteína cruda, extracto etéreo, y cenizas-
minerales), podrían prevenir problemas metabólicos comunes. 
Frente a los graves problemas del crecimiento de la población humana, cambio 
climático e in- equidad creciente es razonable dar un giro a la nutrición animal y 
evolucionar.  
Recientemente la FAO (Makkar y Ankers, 2014) Propuso un nuevo concepto, 
fundamental para los sistemas sostenibles de producción animal: la dieta “animal 
sostenible”. Esta integra el manejo de los recursos naturales, la protección del medio 
ambiente, los beneficios sociales y económicos, la disminución de la pobreza, la 
seguridad alimentaria, la integridad ética y la sensibilidad. 
2.2.2. Clima  
Benavides, O. (2003) Sostiene que la producción de leche de una vaca es el 
resultado de la relación del ambiente y de la herencia. Para que las evaluaciones 
genéticas sean precisas es importante que el registro de producción de leche 
indique con el mayor cuidado posible el potencial genético de los animales. Para 
esto, algunos factores ambientales que influyen directamente en la producción de 
leche, pueden ser controlados utilizando el ajuste previo para remover el efecto 
ejercido en el desempeño de los animales. 
Nuevamente Benavides, O. (2003) Indica que los principales efectos ambientales 
controlados con factores de ajuste para producción de leche por lactancia envuelven 
otras características de desempeño de la vaca (duración del periodo seco anterior 
al parto, duración del periodo parto-concepción, días en lactancia, entre otros). A su 
vez existen efectos causados por el manejo o nivel de producción de las haciendas 
(número de ordeñas diarias, el sistema de alimentación, el sistema de ordeña entre 
otros) y los efectos causados por el ciclo de vida del animal, como por ejemplo la 
edad y el número de partos de la vaca. El ajuste para estos efectos causa una 
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disminución de la varianza ambiental, lo que permite comparar individuos que están 
sometidos a diferentes condiciones ambientales de manera confiable. 
Webster (1993). Comprobó que puede conseguirse una buena salud, 
bienestar y producción de las vacas lecheras cubriendo las necesidades básicas 
ambientales en lo referente a confort térmico, físico, higiene, conducta satisfactoria 
y productividad óptima. En una población lechera debe ponerse énfasis en la 
creación de un medio ambiente que conduzca las tasas de deshecho.  
Las principales causas de deshecho de vacas en los hatos convencionales son 
problemas referentes a mastitis, fertilidad y cojeras: el número de cabezas 
desechadas anualmente en muchos hatos son superiores al 20% (Esslemont, 
1993). 
2.2.3. Sanidad 
Phillips (1998). Comento que la leche de la gran mayoría de las ubres de las vacas 
es estéril y normalmente no se cultivan a partir de ella gérmenes, parásitos, ni 
comensales. Sin embargo, como sucede con la mayor párete de los tejidos 
animales, ingresan con frecuencia en la glándula mamaria materias extrañas que 
provocan una respuesta inflamatoria de defensa: una mastitis. La intensidad del 
proceso es extremadamente variable, de acuerdo con la naturaleza del estímulo y 
la capacidad de respuesta de la vaca las reacciones leves, bien debidas a una baja 
estimulación, a una deficiente identificación del agente irritante por las defensas de 
la hembra o a la rapidez y eficacia en la eliminación del estímulo, son indetectables 
sin una investigación detallada.  
Estas son mastitis subclínicas. Las reacciones más graves, que constituyen las 
mastitis clínicas, provocan cambios en la reología de la secreción, por lo común 
coagulación de la leche y posiblemente cambio de color. El tejido mamario también 
aparece anormal, tornándose edematoso, enrojecido y doloroso al tacto. Esta 
mastitis clínica puede provocar efectos sistémicos, sobre todo elevación de 
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temperatura y, en casos graves, la muerte por cualquiera de numerosos efectos 
fisiológicos posibles (Phillips, 1998). 
Los programas de salud del hato lechero que anteponen la prevención de las 
enfermedades al tratamiento, desempeñan un papel crucial en cualquier intento 
hecho para incrementar la eficiencia en la producción (Ortiz, et al., 2005). Las 
prácticas de manejo inadecuadas predisponen a infecciones, retenciones de 
placenta, servicios por concepción y días abiertos, lo cual también puede ser 
relevante en algunos casos de deficiente desempeño reproductivo (Corea-Guillen 
et al., 2008); (Sánchez, 2010). 
2.2.4. Manejo 
La edad a primer parto es una característica que refleja la eficiencia reproductiva de 
un hato, de igual manera las condiciones alimenticias, de manejo, y el crecimiento 
en una población bovina. Para esto, la crianza de ganado vacuno lechero tiende a 
alcanzar la madurez corporal precozmente con el fin de incorporar animales jóvenes 
rápidamente a la producción y con ello obtener mayor ganancia (Ortiz, 2006).  
La edad optima al primer paro puede estar entre los 22 y 27 meses de edad, con un 
mínimo en 500 kg de peso (Quiroz, et al., 2011).  
Vázquez (2009) Dice que identificar las vacas no preñadas y retomarlas a servicio 
tradicionalmente se realiza a través de la detección de 32 a 45 días post-servicio 
por palpación rectal. Las tecnologías, como el ultrasonido trans-rectal, pueden 
brindar mayores beneficios como una herramienta de manejo en lechería  
El uso de protocolos de Inseminación Artificial (IA) mejora la tasa de preñez 
incrementando la tasa de servicios, permitiendo una inseminación artificial 




El intervalo entre partos constituye el carácter más importante dentro de la eficiencia 
reproductiva de un hato, ya que incide de manera directa en el tiempo productivo de 
la vaca y consecuentemente en la rentabilidad del hato (Montes-V, et al., 2009). 
Son el número de días transcurridos entre un parto y otro, se debe de sacar 
individual para después entrar a promediar el hato ganadero (Ariza, 2011).  
Ortiz (2006) Indica que el intervalo entre patos en la vaca es indicador 
importante y que debe ubicarse entre los 12 y 13 meses. 
La edad a primer parto es una característica que refleja la eficiencia reproductiva de 
un hato, de igual manera las condiciones alimenticias y de manejo, y el crecimiento 
de una población bovina (Montes-V, et al., 2009) 
Una dieta bien balanceada y un manejo adecuado optimizan la producción de leche, 
la reproducción y la salud de la vaca. Una nutrición inadecuada predispone a la vaca 
a problemas de reproducción, y a no cubrir los requerimientos para la producción 
de leche (Ortiz, et al., 2005). 
El nivel de producción de leche está relacionado con la genética y un gran número 
de factores de manejo y alimentación que son controlados ya sea indirecta o 
directamente. El factor bajo control más directo es la manera en que las vacas son 
alimentadas en relación con sus requerimientos. Si las vacas son sub alimentadas, 
no producirán tanto como es posible genéticamente y la manera en que son 
alimentadas durante la fase de lactancia determina también cuanta leche podría 
producir (Kertz, 2007). 
El uso de pastos de buena calidad n la alimentación de la vaca lechera trae como 
resultado un incremento en la producción de leche3 y en los rendimientos de grasa 
y proteína láctea (Vélez, 2013). 
El agua es uno de los nutrientes más importantes requeridos por los animales y está 
involucrada en muchas de las funciones fisiológicas. Los requerimientos de agua 
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varían y son regulados por diversos factores, siendo influenciado principalmente por 
el consumo de materia seca, la temperatura ambiente y las perdidas corporales de 
agua (Bartaburu, 2001). 
El periodo seco de una vaca antes del parto influye en la producción de leche 
durante la siguiente lactancia. El periodo seco debe durar un periodo de 60 días, 
tiempo suficiente para que la vaca reponga las reservas de nutrientes en su cuerpo, 
regenere el tejido secretor de la ubre y gane buen estimulo hormonal para la 
lactancia siguiente (Sánchez, 2010). 
La secreción de leche es continua durante las primeras 10 horas después del 
ordeño por lo que el incremento en la frecuencia de ordeño aumenta la producción 
de leche. Esto por el efecto de la disminución en la presión mamaria en el lumen del 














La población de ganado lechero en el estado de Querétaro se encuentra 
mayormente concentrado en dos zonas, Pedro Escobedo y Ezequiel Montes las 
cuales se encuentran sujetas a factores similares que se agrupan en las épocas del 
año, por lo tanto su comportamiento de la producción de leche es similar. 
Tradicionalmente, el estado de Querétaro ha sido uno de los estados del país que 
cuenta con el nivel tecnológico y la eficiencia en la producción de leche en un nivel 
elevado. Por esto que resulta de gran importancia conocer el comportamiento 
estacional de los principales parámetros que determinan la producción de leche en 
el estado de Querétaro. 
Por lo anterior expuesto, el presente estudio evaluara el efecto del mes de parto y 
de la edad de la vaca sobre los parámetros productivos (producción de leche, días 
en producción, equivalente maduro, pico de producción) y reproductivos (días 
abiertos, días a primer servicio, servicios por concepción) en un hato lechero 














Los parámetros productivos y reproductivos de un hato lechero Holstein del 







Determinar el efecto del mes de parto y de la edad de la vaca en parámetros 
productivos y reproductivos en un hato Holstein del estado de Querétaro. 
 
5.2. Específicos 
a) Determinar el efecto del mes de parto y de la edad de la vaca en los parámetros 
productivos; producción de leche total y ajustada, días al pico de producción y pico 
de producción de leche. 
b) Determinar el efecto del mes de parto y de la edad de la vaca en los parámetros 









VI. MATERIALES Y MÉTODOS 
6.1. Localización  
La información del presente estudio fue recabada del hato lechero comercial  “San 
Fandila”, localizado en Pedro Escobedo, Querétaro de Arteaga, México. Su 
ubicación geográfica es en las coordenadas 20°32´16.96´´ N y 100°12´25.83´´ O, a 
una altura de 1,935 msnm y con temperatura promedio anual de 17ºC. La Figura 1 
muestra dos imágenes satelitales del sitio de estudio. 
 
 
Figura 1. Imágenes satelitales de la ubicación del establo lechero en el municipio 
Pedro Escobedo, estado de Querétaro de Arteaga. 
 
6.2. Aspectos generales  
El establo se dedica fundamentalmente a la producción de leche y cuenta con un 
total de 5,000 vacas Holstein, de las cuales en promedio 3,157 se encuentran en 
ordeña, 750 secas y 2300 animales cuyo estado fisiológico va desde becerras hasta 





La explotación incluye 15 corrales para vacas en ordeña, cada uno con capacidad 
para 250 vacas; estos cuentan con espacios individuales (tipo free-stall) con camas 
de goma, aserrín y en algunos composta. Están techados con lámina y tienen 8 m 
de altura. Cada corral cuenta con área de asoleadero de 2500 m2; el material de 
construcción es tubo de fierro. Se cuenta con 3 bebederos por corral en forma de 
pileta, con llenado automático y de medidas 3 x 0.6 x 0.60 m; además se tienen dos 
saladeros de plástico por corral. Se cuenta con comedero en pasillo, trampas para 
manejo de las vacas y los corrales están diferenciados de acuerdo a la producción 
en: vacas frescas, vacas próximas al parto y vacas secas.  
Los corrales tienen orientación Noreste - Suroeste. Se cuenta con área de 
enfermería para tratar animales enfermos y aplicar tratamientos. La sala de ordeña 
es tipo carrusel con capacidad para 80 animales. Esta área está completamente 
techada y aislada.  
Se tienen dos almacenes de granos: uno para granos secos y otro para granos con 
alto contenido de humedad. Se tiene maquinaria pesada para repartir las raciones 
(carros mezcladores y repartidores de alimento), una báscula para registrar pesos 
de camiones que ingresan al establo con ingredientes, equipo, materiales y otros. 
 Para realizar las actividades administrativas, así como la protección de fármacos, 
material de inseminación, cirugía y demás equipo, se usa la oficina seccionada por 






6.4. Alimentación   
La alimentación en los corrales de las vacas en producción se proporciona 2 veces 
al día, siendo la primera entre 7:00 y 9:00 h y la segunda entre 15:00 y 17:00 h. La 
dieta es a base de ensilado de maíz, ensilado de triticale, heno de avena mezclado 
con evo como forrajes; acerca de los granos se utiliza pasta de soya, semilla de 
algodón, maíz rolado, maíz molido y sorgo. Como energía se brinda en dieta licor 
de maíz, gabazo (desperdicio de cervecería) y melaza. La proporción forraje: 
concentrado es 40:60 y el grano está balanceado para contener 24.7% de PC. 
Dependiendo de la época del año, el heno de alfalfa sustituye a la avena mezclada 
con evo. La dieta se proporciona de acuerdo a la producción de los animales y es 
dieta integral. 
Las vacas secas y becerras que son para remplazos llevan una alimentación que 
se proporciona una vez al día y se basa en forrajes como: rastrojo de maíz, heno de 
alfalfa, ensilado de maíz, ensilado de triticale; en forma de grano se utiliza un 
alimento comercial con 16% de PC. 
Las crías solo se dejan con la madre una hora para que limpie los residuos fetales 
y reciban calostro con mamila o sonda, proporcionando en promedio de 3.5 L por 3 
días; después se llevan a jaulas individuales donde se coloca su arete que la registra 
por todo su periodo de vida y lleva un control de vacunas hasta los 60 d. Se ofrece 
concentrado a los 3 días de nacido con 19% de PC, aparte de sus 6 L de leche por 
día. A los 60 d se mueven de lugar donde ya no se ofrece leche, sino una dieta a 
base de heno de alfalfa y concentrado a libre acceso por un periodo de 30 d. A los 
3 meses de edad las becerras se conducen a otra ciudad, Ezequiel Montes, 
Querétaro, donde permanecen hasta los 12 meses y son alimentadas con una dieta 
a base de ensilado de maíz, triticale, maíz rolado, pasta de soya, melaza y licor de 
maíz. De aquí pasan a otro corral donde permanecen desde 12 meses hasta 220 d 
antes del parto y son alimentadas con ensilado de maíz, triticale, maíz rolado, pasta 





La ordeña se lleva a cabo tres veces al día con horarios de 04:00, 10:00 y 16:00 h. 
La leche se mide diariamente por medio del tanque colector del sistema de 
enfriamiento, correspondiendo dicha medición al total de la producción por ordeña. 
El hato está inscrito en el control de producción láctea de la Asociación Holstein en 
México. Las mediciones de la ordeñadora permiten calcular el comportamiento 
individual y generalizado de la producción de leche. 
Los registros del hato se llevan a cabo digitalmente, mediante el programa 
DairyComp 305 (Dairy Management Software, Tulare, CA, USA), el cual registra las 
producciones mediante un dispositivo digital (arete), el cual se activa cuando la vaca 
entra al cubículo de ordeña y automáticamente se inicia el conteo de litros 
producidos.  Mensualmente se hace la prueba de mastitis “California” por la 
Asociación Alpura, México. A.C.; cada seis meses se aplica la prueba tuberculosis 
y brucelosis y se aplican vacunas a vacas secas y becerras gestantes a los 245 
días. Estas vacunas son contra Rinotraqueitis, Carbón Sintomático, Edema Maligno 
y Parainfluenza.  El porcentaje de desecho anual en el hato lechero bajo estudio es 
de 20-25 %. 
6.6. Reproducción  
La detección de estro en vacas se realiza tres veces al día (mañana, medio día y 
tarde). La vaca detectada en estro es identificada y revisado su expediente; después 
de la ordeña de medio día se palpan sus genitales y al ser comprobado el celo se 
marcan con un crayón color rojo; las que no presenten estro son descartadas y 
retiradas del área de inseminación. 
El primer servicio a las vaquillas se proporciona a los 14 meses, que generalmente 
a esa edad llegan a pesar 340 kg a estro observado. Si no es así entran a un 
protocolo de sincronización, para lo que se cuida que las vaquillas se desarrollen a 




A las vacas en estro se les da servicio al primer celo (60 d) después del parto, 
siempre y cuando no se haya presentado algún problema en útero que 
generalmente se asocia a distocia, utilizando inseminación artificial con semen 
sexado para producir hembras en las primeras 2 inseminaciones, y de ahí en 
adelante si no quedan preñadas, para la tercera y posteriores dosis se usa semen 
convencional. Se diagnostica preñez a los 35 d después de la inseminación.  A los 
siete meses las vacas gestantes se llevan al área de vacas secas para que 
permanezcan el tiempo restante al parto para cumplir su reposo productivo de 60 d 
en promedio.  
Cuando se llega el parto, las vacas son atendidas según se requiera durante y 
después del mismo, se suministra un tratamiento vitamínico y antibiótico en caso de 
requerirlo por problemas uterinos infecciosos; se revisa diariamente la involución 
uterina durante cuatro días seguidos y después al día veinte.   
6.7. Mejoramiento genético  
El mejoramiento genético es realizado por técnicas especializadas, donde el técnico 
encargado del área de reproducción califica y propone sementales que mejorarán 
las características deseables en la progenie. Para la selección de semen se toman 
en cuenta los siguientes criterios: EPD (Diferencia Esperada en la Progenie) >  85% 
de repetibilidad como mínimo para mejorar: producción de leche, firmeza de 
ligamentos suspensorios e implantación de ubre, sin dificultad al parto sobre todo 








6.8. Variables Independientes y Dependientes 
La información obtenida para su análisis corresponde a 1895 vacas Holstein en 
producción de primer, segundo y tercer parto durante 2016 y 2017. Los datos 
recopilados fueron: 
1. Identificación de la vaca (IV). 
2. Edad de la vaca (EV). 
3. Días en leche (DEL). 
4. Mes de parto (MP). 
5. Pico de producción de leche (PPL). 
6. Días al pico de producción de leche (DPPL). 
7. Producción ajustada a 305 d de producción (305 d) (PAJUS), dos ordeños (2 
X) y equivalente maduro (EM). 
8. Producción total de leche (producción de leche total sin ajustar) (PTL) 
9. Producción de leche actual (PLA). 
10. Días a primer servicio (DPS). 
11. Días abiertos (DAB). 
12. Servicios por concepción (SPC). 
Todos aquellos registros que no cumplieron con las siguientes restricciones se 
eliminaron. 
d) vacas que tuvieran una producción menor a 100 días y mayores a 450 días 
e) vacas con días al pico de producción de leche menores a 20 días y mayores 
a 150 días. 
f) vacas con información 0 en pico de leche, días al pico de leche, producción 





De esta forma, el archivo original de 2,240 observaciones se redujo a 1895 
lactancias. Las variables independientes fueron mes de parto de la vaca y número 
de parto de cada vaca. Mientras que las variables de respuesta fueron producción 
de leche por lactancia (total y ajustada), días al pico de producción, pico de 
producción, días abiertos, días a primer servicio y servicios por concepción.  
La temperatura ambiente (máxima, mínima y promedio) y humedad relativa 
(promedio) mensual, se obtuvieron mediante la información de las estaciones 
meteorológicas (CLIMATE-DATA.ORG, 2017; WEATHER-WUNDERGROUND, 
2017). Con esa información se estimó el índice temperatura-humedad (ITH) 
utilizando la fórmula propuesta por Hahn (1999): 
ITH = 0.81 * Temp + (HR / 100) * (Temp - 14.40) + 46.4 
Donde: 
ITH = Índice temperatura-humedad, 
T = Temperatura ambiental (°C) 
HR = Humedad relativa 
 
 
6.9. Análisis estadístico 
Se estimaron medias generales para todas las variables colectadas utilizando el 
procedimiento MEANS del programa estadístico SAS versión 9.0 (SAS, 2002). Para 
determinar el efecto de los factores ambientales sobre los parámetros productivos 
y reproductivos colectados, se utilizó un modelo lineal que incluyó las variables 
independientes mes de parto (con 12 niveles, uno por cada mes del año) y edad o 
número de parto de la vaca (con 3 niveles: vacas de primero, segundo y tercer 
parto), así como su interacción, la cual generó 36 combinaciones de tratamientos. 
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El modelo estadístico fue: 
Yijkl = μ + ɑ i + ß j + ɑß (ij) + ɤk + є ijkl 
Donde: 
Yijkl = es el l-ésimo registro de la vaca parida en el j-ésimo mes del año, con la i-
ésima edad de la vaca y con el k-ésimo periodo de días en leche. 
μ = es la media general de la variable de respuesta, 
ɑ i = es el efecto fijo de la i-ésima edad de la vaca (o número de parto), 
ß j = es el efecto del j-ésimo mes del año, 
ɑß (ij) = es el efecto de la interacción de la i-ésima edad de la vaca con el j-ésimo 
mes del año, 
ɤk = es el efecto del k-ésimo periodo de días en leche como covariable, 
є ijkl = error experimental anidado en todos los efectos del modelo. 
Las medias se estimaron mediante pruebas de t student para parejas de medias 
ajustadas (medias mínimo-cuadráticas) con el comando LSMEANS del 
procedimiento GLM del programa estadístico SAS versión 9.0 (SAS, 2002). Las 
medias se declararon diferentes cuando P < 0.05. De otro modo se consideraron 
iguales. Se construyeron gráficas para representar la interacción cuando fue 






VII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
La alimentación de las vacas durante el periodo fue a base de una ración 
completamente mezclada, la cual se ofrecía en dos frecuencias (8:00 y 15:00 h), la 
integración de ingredientes y su composición química se muestra en el cuadro 1..  
Ingrediente Porcentaje 
Ensilado de maíz  
Ensilado de triticale  
Heno de alfalfa  
Heno de avena  
Soja  
Semilla de algodón  
Maíz rolado  
Melaza  
Licor de maíz  
Gabazo (desperdicio de cervecería)  
Composición Química Porcentaje 
Materia seca (MS)  
Humedad (H)  
Proteína Cruda (PC)  
Extracto Etéreo (E.E)  
Cenizas (CEN)  
Fibra Detergente Neutro (FIDN)  
Fibra Detergente Acido (FIDA)  
Lignina (L)  
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EL Cuadro 2 muestra las condiciones climatológicas registradas durante el año 2016 por mes, categorizado los niveles del 








Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
Temperatura media, ºC 13.8 15.5 17.7 20 21.1 20.7 19.3 19.5 18.9 17.3 15.5 14.4 
Temperatura mínima, ºC 5.1 6.2 8.3 10.7 12.2 13 12.3 12.2 12.1 9.6 7 5.8 
Temperatura máxima, ºC 22.5 24.8 27.2 29.3 30 28.4 26.4 26.8 25.7 25 24 23 
Precipitación, mm 15 4 6 23 49 119 122 115 90 44 11 8 
Humedad relativa % 56.1 50.3 51.2 43.3 52.7 115.1 70.8 72.6 72.6 69.5 71.8 61.3 
Velocidad del viento, k/h 11.2 14.2 15.2 13.7 12.1 14.5 8.5 7.8 8.1 13.5 12.1 11.6 
Índice de temperatura y humedad% 57.2 59.5 62.4 65 67 70 65.5 65.9 65.0 62.4 59.7 58.1 
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La vaca Holstein es un animal de origen europeo y por lo tanto su máxima 
producción la alcanza dentro de su temperatura ambiental óptima que es de 13 a 
18 ºC. González (2005) considera como temperatura ambiente ideal para una vaca 
lechera entre 5 ºC y 25 ºC. 
Las vacas lecheras son muy susceptibles al estrés de calor. En ese estado su 
temperatura rectal supera los 39 ºC, su frecuencia respiratoria es mayor a 80 por 
minuto, la ingestión de materia seca disminuye un 10% a 30% como vía de disminuir 
la producción de calor en el tracto digestivo y la producción desciende un 10% 
(Portela, 2005; Martín, 2005). 
Se sabe que a partir de 25 ºC, los animales tienen estrés de calor y comienzan a 
activar mecanismos de compensación tales como vasodilatación periférica, jadeo, 
incremento de la tasa respiratoria, aumento en la ingesta de agua y disminución de 
la ingesta de alimento, que alteran la función reproductiva. Esto se traduce en una 
menor tasa de detección de celos y expresión de los mismos, alargando los días 
abiertos. 
Mujika, I. (2005) En la práctica se ha constatado que en los dos primeros días de 
una ola de calor, el ganado no sufre severamente los efectos negativos de ésta, no 
resintiéndose las producciones. A partir de los primeros días y noches de altas 
temperaturas el ganado no puede auto refrigerarse y entra en situación de estrés, 
el bienestar animal se ve afectado, la ingesta de alimentos disminuye y como 
consecuencia la producción láctea baja. 
Valor Descripción 
ITH <=74 No hay estrés calórico 
ITH = 75-79 Leve estrés calórico 
ITH = 80-83 Estrés calórico medio 
ITH >=84 Estrés calórico grave 




En referencia a los niveles del índice de temperatura y humedad donde se 
registraron valores inferiores a un ITH < 74. No se encuentra que haya estrés 
calórico. 
El Cuadro 3 muestra el número de observaciones analizadas por mes del año y por 









Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 
1 66 51 18 27 52 42 51 84 69 90 106 114 770 
2 40 21 10 15 14 7 32 53 58 45 58 62 415 
3 83 55 7 10 19 26 39 64 101 92 108 106 710 
Total 189 127 35 52 85 75 122 201 228 227 272 282 1895* 
*Total de observaciones analizadas (N=1895). 










Días en producción 227.4 ± 83.0 
Pico de leche 41.3 ± 7.5 
Días al pico 69.4 ± 44.5 
Producción ajustada* 11615.8 ± 1922.1 
Producción total 7812.0 ± 2857.2 
Días a primer servicio 77.0 ± 19.2 
Días abiertos 159.4 ± 85.8 
Servicios por concepción 3.1 ± 2.13 




Cuadro 5 indica los promedios y desviación estándar de parámetros productivos y 
reproductivos de acuerdo al número de parto de la vaca en un hato lechero Holstein 






















Días en leche 236.9 ± 87.8 229.7 ± 82.1 215.7 ± 76.5 
Pico de leche  36.6 ± 5.0 43.6 ± 6.7 45.0 ± 7.4 
Días al pico  89.5 ± 54.9 55.4 ± 27.9 55.7 ± 28.7 
Producción 
ajustada*  
12168.4 ± 1789.3 11920.8 ± 1860.6 10838.4 ± 1839.5 
Producción 
total  
7437.3 ± 2874.3 8297.0 ± 2955.1 7934.9 ± 2727.9 
Días a primer 
servicio  
93.1 ± 13.5 65.9 ± 13.8 66.1 ± 14.2 
Días abiertos   164.0 ± 84.7 159.6 ± 88.3 154.3 ± 85.3 
Servicios por 
Concepción                        
2.8 ± 2.1 3.4 ± 2.2 3.2 ± 2.1 








La Grafica 1 muestra el efecto de la interacción del parto X mes sobre la producción 
de leche ajustada a 305 días diferenciado por la edad, dando como resultado  que 
la producción de vacas de tercer parto muestran una producción inferior  respecto 
a vacas de primer y segundo parto.  
 
a, b, c Medias con diferente literal por mes de parto difieren (P<0.05); ns = no significativo 
(P>0.05). 
Según Vélez et al. (2002) existen varios factores de corrección para la producción 
de leche. La longitud de lactancia se corrige acortando las que han sido mayores a 
305 días y proyectando las que han sido menores. Con respecto a la edad del parto 
la corrección se hace tomando en cuenta que la producción varía dependiendo de 
la edad del animal. 
 
Ochoa, P. (2008), dice que durante el período de lactación, la producción de leche 
va aumentando a partir del parto, hasta que alcance su máxima producción, lo que 
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gradual en la producción. El grado en el que se mantiene la producción conforme 
esta avanza se llama persistencia. Algunas veces el ganado lechero es 
seleccionado frecuentemente en el transcurso de la lactancia, con la ayuda de los 
factores de ajuste que relaciona la producción total con respecto a la producción 
parcial acumulada, permite estimar la producción a 305 días. Estos factores de 
corrección varían de acuerdo a la raza, edad y lugar donde fue calculado. 
La Grafica 2 muestra efecto de la interacción número de parto X mes de parto sobre 
la producción de leche total, en este caso vacas de la de edad de tercer parto tienen 
una producción no significativa (P>0.05) con vacas de segundo parto, a diferencia 
con vacas de primer parto mostrando significancia (P<0.05) respecto a vacas de 
segundo y tercer parto.  
 
a, b, c Medias con diferente literal por mes de parto difieren (P<0.05); ns = no significativo 
(P>0.05). 
 
La producción de leche incrementa de acuerdo al número de partos. García-Muñiz 
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vacas de primer parto presentaron menor, que las de segundo, tercero o más partos, 
debido a que no han alcanzado su tamaño maduro. 
Eicker et al., (1996) y Pollot (2000) consideraron que el incremento en la producción 
de leche total del primer parto a los posteriores se debe a que cuando la vaca 
alcanza su tamaño maduro se incrementa la proporción de nutrientes dirigida a la 
producción de leche, además de que las células del parénquima del tejido mamario 
se incrementan sustancialmente entre la primera y segunda lactancia. 
Para animales en confinamiento con poca variación en la alimentación, algunos 
estudios (Wood, 1972; Keown et al., 1986) han encontrado que la producción de 
leche total no se ve afectada por la época del año y es relativa-mente estable. Donde 
se obtuvieron producción de leche total mayores (<0.05) en la época de lluvias que 
en la de secas. 
La Grafica 3 muestra el efecto de la interacción número de parto X mes de parto 
sobre los días al pico de producción de leche obteniendo como resultado que las 
vacas de primer parto llegan al pico a los 89.5 ± 54.9 d., segundo parto 55.4 ± 27.9d., 
y tercer parto a los 55.7 ± 28.7 d. siendo significativo (P<0.05) el resultado de vacas 
de primer parto respecto al segundo y tercero, alcanzando vacas de primer parto el 




a, b, c Medias con diferente literal por mes de parto difieren (P<0.05); ns = no significativo 
(P>0.05). 
 
García-Muñiz et al., (2005) reporta en que vacas de primer parto alcanzaron el pico 
de producción en mayor tiempo (78,1 días), que las de tercero (58,3). Estos 
resultados se deben a que animales de primer parto tienen curvas de lactancia más 
persistentes y con menor producción total de leche que las mul-típaras, lo que 
provoca que la máxima producción de leche se exprese en un mayor tiempo 
después del parto. Estos resultados concuerdan con lo reportado por Rowlands et 
al (1982) donde los días al pico de producción de vacas de primer parto se 
presentaron alrededor de tres semanas más tarde que las de segundo parto. 
Esto se explica en parte por el hecho de que los animales jóvenes producen 
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La Grafica 4 Muestra el efecto de la interacción número de parto X mes de parto 
sobre los días a primer servicio dando como resultado que vacas de primer parto 
reciben el primer servicio a los 93.1 ± 13.5 d., segundo parto a los 65.9 ± 13.8 d. y 
vacas de tercer parto a los 66.1 ± 14.2 d. siendo el primer parto significativo (P< 
0.05) respecto al segundo y tercer parto. 
 
a, b, c Medias con diferente literal por mes de parto difieren (P<0.05); ns = no significativo 
(P>0.05). 
 
Este período según Vélez et al (2002) debe oscilar entre 85 y 115 días. 
Stevenson (1995) al estudiar 13271 vacas lecheras de 137 establos en Estados 
Unidos encontró que el 90% de las vacas estaba con metritis a los 15 días post 
parto. A los 30 y 60 días este porcentaje bajó a 79 y 9%, respectivamente. Dice que 
el inicio del ciclo estral de vacas lecheras no empieza sino 3 ó 4 semanas después 
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Arana (2001) cita que en diversas publicaciones se ha mencionado como intervalos 
desde el parto al primer celo de 33 a 85.5 días y en otros de 30 a 76.3 días. También 
menciona que el primer celo detectable suele aparecer a las 5 semanas postparto, 
aunque se acepta que el primer signo de celo no es siempre reflejo del comienzo 
de la actividad cíclica. Concluye que con una buena alimentación y sanidad se 
puede encontrar que el 90% de las vacas retornan a la actividad ovárica dentro de 
40 a 60 días después del parto (Larson, 1992 citado por Arana, 2001). 
La Grafica 5 Muestra el efecto de la interacción número de parto X mes de parto 
sobre los días abiertos dando 164 ± 84.7 d., para primer parto, 159.6 ± 88.3 d., en 
segundo parto y para el tercero 154.3 ± 85.3 d. Mostrando una significancia (P<0.05) 
en los meses de Marzo y Abril respecto al resto de los meses del año. 
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Barletta (2004) cita una investigación en la que se encontró que el estrés producido 
por enfermedades como la hipocalcemia o laminitis pueden aumentar en 14 días el 
intervalo parto – concepción y en 0,5 la cantidad de dosis seminales requeridas para 
preñar una vaca. También menciona que tratando a las vacas contra los parásitos 
en el periparto, el intervalo parto – concepción disminuye en promedio 4,8 días 
respecto a vacas no tratadas. 
La Grafica 6 Muestra el efecto de la interacción número de parto X mes de parto 
sobre los servicios por concepción para primer parto 2.8 ± 2.1 d., segundo parto 3.4 
± 2.2 d., y en el tercer parto 3.2 ± 2.1 d. siendo que en los meses de Marzo y Abril 
aumentaron significativamente (P<0.05) vacas de primer, segundo y tercer parto, 
respecto al resto de los meses del año. 
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Wattiaux (1999) Denota que los valores deseables están entre 1.1 (refleja buena 
fertilidad) y 2.0 (meta real en muchos hatos), valores mayores a 2.5 servicios indican 
problemas reproductivos severos. 
 
Hay valores menores de servicios por concepción reportados, pero no difieren en 
gran medida de los hallados en el presente estudio. Estos valores son influenciados 
por una buena detección de celo para inseminar vacas que están realmente aptas 
y de la habilidad del inseminador, es decir, de factores que pueden variar de un 
establo a otro y puede explicar esta diferencia. Risco et al. (2005) manifiestan que 
los niveles de concepción pueden variar hasta en un 22% dependiendo de los 
inseminadores. Wattiaux (2004) considera que más del 90% de las vacas de un 














De acuerdo a los valores obtenidos en el presente estudio, se concluye que el 
comportamiento general del hato lechero Holstein del Estado de Querétaro durante 
el periodo de 2016 a 2017 es bueno, pero factible de mejorar, tanto en la actividad 
productiva como reproductiva. Se demostró que la importancia del manejo y el 
efecto del mes de parto y de la edad de la vaca son fundamentales para obtener 
una producción elevada. 
La producción de leche mostro diferencias importantes por mes de parto y edad de 
la vaca, siendo menor en el mes de Marzo, Abril y Mayo, esto de atribuye a los 
aumentes de temperatura, presencia de lluvias, majo del hato y en parte a la calidad 
del forraje al momento que las vacas alcanzaron su pico de producción. 
Se observó que la actividad reproductiva fue más afectada en los meses de Marzo, 
Abril y Mayo, ya que en vacas con partos durante estos meses, tienen actividad 
reproductiva reducida debido a que son meses, cuando se registran los aumentos 
de temperatura. 
Se recomienda la utilización de sistemas de enfriamiento en la zona de San Fandila, 
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